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OZET

Su depolari ihtiyaca gore farkli geometrik sekillerde yapilmaktadir. Uygun maliyetlerde depo tasarimlarinin
yapilmasi, Ulke ekonomisi agisindan 6nem tagimaktadir. Tasarimlarda, ongerilme hesabina girilmemistir.
Malzeme maliyeti agisindan en ekonomik tasarimlar, kiresel ya da silindirik depolardir. Bu calismada sulama
veya igme suyu amagcli, alttan ankastre, ustu acik silindirik betonarme su depolarinda cidar kalinlig, yikseklik
ve yaricap degerleri degistirilerek tasarimlar yapilmis ve en ekonomik depo yaricapi-depo yiksekligi orani
arastirlimistir. Depolama hacmi sabit tutulmustur. Bu oran kullanilarak yapilacak depolar ile ekonomimize
katkida bulunulacagi dustinilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Betonarme silindirik su deposu, En uygun maliyet.

DETERMINATION OF ECONOMIC SIZES FOR RC CYLINDRICAL WATER
STORAGE TANKS

ABSTRACT

Water storage tanks are built in different shapes and sizes according to needs. Designs of water storage tanks
with low costs are quite important for the national economy. Cylindrical and sphere tanks are the most economic
types of tanks in terms of material cost. In this study several cylindrical tank designs are made. Then most
economic tank radius — tank height ratio is searched by simply changing thickness, height and the radius of the
tank considered. Storage capacity of these cylindrical tanks are all the same. All these reinforced tanks have
cylindrical reinforced concrete walls fixed at the bottom and free top edge without roof. It is thought that tanks
constructed with this optimal ratio will be beneficial.

Key Words : RC cylindrical water storage tanks, Optimum cost.
1. GIRIS Silindirik depolarin ekonomik tasarimi ile ilgili

benzer calismalar daha 6nce de yapilmistir. 1993
yilinda minimum maliyette silindirik depo tasarimi

Su depolar ihtiyaca gore farkli geometrik sekillerde konusu incelenmistir  (Tan et al, 1993).
betonarme veya celikten yapilmaktadir. Depolarin “Serviceability of circular prestressed concrete
kirresel veya silindirik  sekillerde yapilmasi tanks” isimli ¢alismada sicakhk, rotre gibi gerilme
kullanilacak  malzeme  miktarini  en  aza artislarina neden olan olaylar, ¢atlama durumlari ve
indirmektedir. (Ghali and Elliott, 1992).
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“Betonarme ongerilmeli silindirik su depolarinin
tasarimi” isimli calismada 6ngerilme hesap esasina
gore depo tasarimi yapilmistir (Subasi, 1999).

“Prestressing of circular tanks” isimli calismada
silindirik  depolarda  dngerilmenin  gerekceleri
arastirllmistir (Ghali and Elliott, 1991).

“Design of prestressed tanks” isimli calismada
ongerilmeli  depolarin lineer olmayan analizi
yapilmis ve stinme etkileri arastiriimistir (Brondum-
Nielsen, Troels, 1992).

Yine “Silindirik betonarme tanklarin davranisl,
tasarimi ve bakimi” ve “Silindirik betonarme tank
icin dngerilme etkilerinin hesabi” isimli ¢alismalar
mevcuttur (Kuyucular ve Subasl, 1999).

Mustafa Celebioglu, “Silindirik su deposu tasarimi”
isimli bir calismasinda ongerilme hesap esaslarina
gore boyutlandirma yapmistir (Celebioglu, 2005).
Benzer bir calismada silindirik su tanklarinin
minimum  agirhga go6re tasarimi  yapilmistir
(Thambiratnam and Thevendran, 2005).

1964 yilinda “Concrete water towers,Bunkers,Silos
and Other elevated Structures” isimli bir Kkitap
yazilmistir (Gray and Manning, 1964).

1967 yilinda depo tasarimi ile ilgili “Concrete
Reservoirs and Tanks” ve isimli bir Kitap yazilmistir
(G. P. Manning).

“Experimental modal analysis of a water-filled
circular cylindrical tank” isimli ¢calismada su deposu
bos iken ve tam dolu iken yatay yukler altinda
cozilmustir. Deneysel bir calismadir (Amabili and
Pagnanelli, 2001).

“Corrosion of circular prestressed concrete water
tanks” isimli ¢alismada iki grup dngerilmeli dairesel
su deposu durabilite ve korozyona karsi korunma
yonlerinden Karstlastiritimistir  (Jorgensen et al.,
1997).

“Numerical approach to the analysis of circular
cylindrical water tanks” isimli ¢alismada silindirik

su  deposu  deformasyonlarinin  difarensiyel
denklemlerini  ¢6zen nimerik bir yaklagim
onerilmektedir (Thevendran, 1986).

Bu calismanin  verileri  bir yiksek lisans

calismasindan alinmistir.

Calismada hedeflenen boyutlara ulagsmak igin
maliyet optimizasyonu yapilmaktadir. Belirlenecek
boyutlar ile mihendisler uzun deneme yanilma

coziimlemeleri  yapmadan ekonomik tasarimlar

yapabileceklerdir.

2. KULLANILAN YONTEM

Sert kil zemin Gizerinde oturan 10.000 m* su hacmine
sahip silindirik bir su deposunda hacim sabit kalmak
sarti ile boyutlar degistirilerek toplam 12 farkli depo
boyutu belirlenmistir. Bu depolar igin SAP 2000
programinda sonlu elemanlar modelleri
olusturulmus, statik ve dinamik analiz, betonarme
hesap, metraj ve maliyet hesaplamalari yapilmistir.
Elde edilen sonuclar Karsilastirilarak en uygun
maliyeti veren boyutlar belirlenmistir.

2. 1. Boyutlandirma

Sert kil zemine ait zemin emniyet gerilmesi
o, ™=122.5 KN/m¥dir (Yildirim, 1982). 10.000 m®
hacimli depoda su yuksekligi en fazla 12.25 metre
olmaktadir. Su seviyesi Uzerinde 0.50 m’lik
dalgalanma pay! bulunmaktadir (Jain and Jaiswal,
2005).

Radye kalinligi da 0.50 m alindiginda depo
yiksekligi hgepo = 13.25 m olmaktadir. En kiglk
cidar kalinhgr 0.25 m’dir (Topgu, 2003). Cidar
kalinligi t = 25, 30 ve 35 cm iken su ve depo
yukseklikleri her defasinda 3’er metre distrilerek
he= 12.25-9.25-6.25 ve 3.25 m olmak (zere toplam
12 farkli depo boyutu elde edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Tasarimi Yapilan Depolarin Boyutlari.

t(m) | hy(m) r(m) aepo
12.25 16.24 1.23
9.25 18.68 1.82
0.25 6.25 22.69 3.13
3.25 31.42 7.39
12.25 16.27 1.23
9.25 18.70 1.82
0-30 6.25 22.72 3.13
3.25 31.45 7.40
12.25 16.29 1.23
9.25 18.73 1.83
0-35 6.25 22.74 3.14
3.25 31.47 7.40

Hacmin sabit kalmasi gerektiginden yukseklik

azaldikca yarigap degerleri artmaktadir.
2. 2. Sonlu Elemanlar Modeli

SAP 2000 programinda olusturulan modelde 4
diguim noktali kabuk eleman secilmistir (Sekil 1).
Depo altindaki zeminin etkisi, yaylar ile
modellenmistir.
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kuvvetlerini karsilamaktadir. Radyedeki donatilar
hasir seklinde yerlestirilmistir. Ayrica ¢iroz ve
etriyeler kullaniimistir. Depolara ait metraj-maliyet
degerlerine bagli olarak en uygun oranlar
arastiriimisgtir.

Betonarme hesaplari tamamlanan depolar, malzeme
sarfiyatlari acisindan degerlendirilmistir. Depolara
ait maliyet sonuclari incelendiginde Tablo 2’deki
degerler elde edilmistir.

Depo yuksekligi-maliyet egrisine bakildiginda en
uygun depo yuksekligi tim cidar kalinliklari igin
7-9 metre arahigidir. Yikseklik 7.30 metrenin altina
distigiinde maliyetler artmaya baslamaktadir
(Sekil 3). Bunun nedeni hacmin sabit kalmasi icin
depo yaricapinin cok fazla artmasi ve dolayisi ile
beton ve donati metrajlarinin artmasidir.

DEPO YUKSEKLIGI-MALIYET
[ ] t=25cm 300
eyt = 30 cM - 290
= @® =t=35cm 280 ~
270 &
Sekil 2. Kabugun sekil degistirmis hali. / - 260 §
_ o _ 250 g
2. 3. Maliyet Degerlendirilmesi / 240 2
:‘. 230 =
Analizler sonucunda elde edilen kesit tesirleri N
gerekli katsayilar ile carpilarak yik birlesimleri [ 220
olusturulmustur. Sivi basincina maruz duvarlarda 210
hareketli yik katsayisini 1.4 almak kosulu ile yik ‘ ‘ 200
birlesimleri 1.4G + 1.4Q ve 1.0G + 1.4Q + 1.0E 1625 1325 1025 725 425 125
olmaktadir (Anon., 2000). Sonuglar karsilastiriimis, Depo yuksekligi (m)
emniyet ve yapilabilirlik sinirlart icinde depolar
donatilmigtir. Cidardaki disey donatilar, egilme
momentlerini, yatay radyal donatilar ise gekme Sekil 3. Depo yuksekligi-maliyet iliskisi.
Tablo 2. Depolara Ait Maliyet Sonuclari.
Boyutlar E(?r:z? Toplam3Beton ToplamzKallp Lg::;g;
(m%) (m)
t(m) ) r(m) g (ton) (YTL)
0.25 13.25 16.24 1.23 196.83 746.19 308.57 232.470.91
0.25 10.25 18.68 1.82 159.03 841.28 354.38 211.860.25
0.25 7.25 22.69 3.13 131.04 1058.58 430.15 211.157.22
0.25 4.25 31.42 7.39 138.95 1748.66 594.71 285.531.54
0.30 13.25 16.27 1.23 189.78 814.54 309.51 233.402.78
0.30 10.25 18.70 1.82 154.88 901.82 355.32 214.362.37
0.30 7.25 22.72 3.13 125.10 1110.67 431.09 211.416.13
0.30 4.25 31.45 7.40 139.53 1790.85 595.65 290.056.05
0.35 13.25 16.29 1.23 188.32 882.85 310.46 238.802.93
0.35 10.25 18.73 1.83 150.08 962.71 356.26 216.378.08
0.35 7.25 22.74 3.14 119.63 1162.74 432.04 212.049.24
0.35 4.25 31.47 7.40 140.07 1833.03 596.59 294.547.61
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Maliyet acisindan en uygun yaricap araligl ise tim
cidar kalinhklari i¢in 20 — 22 metre arahigidir.
Depo yaricapl 22 metreyi astiginda maliyetler hizla
artmaya baslamaktadir (Sekil 4).

DEPO YARIGAPI-MALIYET

300 I I
290 el = 25 CM ®
——fp—t = 30 CM P

- -@= =t=35cm

280

270 5

260

250 -
240 A

Maliyet (1000 YTL )

P Ll

230 A

220 ‘

210 ‘FJ
200

14 17 20 23 26 29 32
Depo yaricapi (m)

Sekil 4. Depo yaricap! — maliyet iliskisi.

3. SONUCLAR

Boyutlar farkli ancak iglerindeki su hacmi esit olan
12 farkli boyuttaki depoya ait maliyet sonuclari
incelendiginde benzer maliyet egrileri elde
edilmektedir.

rThgepo—maliyet iliskisinde 25 cm’lik depolar igin
elde edilen en uygun r/hgep orant 2.50, 30 cm’lik
depolar icin elde edilen en uygun r/hgey, orani 2.60
ve 35 cm’lik depolar icin elde edilen en uygun
IMhgepo Orani 2.70 olmaktadir ($ekil 5). Optimum
aralikta egrilerin ¢akismasi cidar kalinhklari
arasindaki maliyet farkinin az olmasindandir. En
diisik maliyeti veren cidar kalinhgi 25 cm’dir.

Cidar kalinhgindaki artisa paralel olarak en uygun
IMheepo Oraninin da dogrusal bir sekilde arttigi
gortlmektedir (Sekil 6).

Sonug olarak yiksekligi 7-9 metre, yaricapi 20-22
metre, r/hgepo= 2.50 olan 25 cm cidar kalinhgindaki
betonarme silindirik depolar, bu arastirmadaki
verilere gére malzeme maliyeti agisindan en uygun
tasarimlardir. Malzeme sarfiyatlarinin diismesi ile
birlikte nakliye, iscilik ve diger sarfiyatlar da
dusmektedir. Bulunan bu pratik oran ile tip projeler
olusturulup ekonomimize katkida bulunulacaktir.

ORAN-MALIYET

300 O —
290 - ===t = 25 cm

eyt = 30 cM
@@=t = 35 cm

280 -

270 -
260
250

M (1000 YTL)

240
230
220
210

200 1 1

r/hdepo

Sekil 5. r/hgepe— maliyet iliskisi.

CIDAR KALINLIGI- OPTIMUM ORAN

2.80

2.70 1

2.60

r/hdepo

2.50 1

2.40 T T
20 25 30 35 40

t (cm)

Sekil 6. Cidar kalinligi — optimum: r/hgep, iliskisi.
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